Zaldi-haragiaren ezaugarritzea: konposizio kimikoa eta gantz-azidoen profila by Belaunzaran, Xabier & Aldai Elkoro-Iribe, Noelia
EKAIA, 30 (2016) 37
Zaldi-haragiaren ezaugarritzea: 
konposizio kimikoa eta gantz-azidoen profila
Characterization of horse-meat: chemical composition and 
fatty acid profile
Xabier Belaunzaran, Noelia Aldai*




Jasoa: 2016-04-25 Onartua: 2016-06-25
Laburpena: Zaldi-haragiaren ekoizpen-, merkataritza- eta biztanleriarekiko eskuraga-
rritasun-balioak laburbildu dira artikulu honetan. Gainera, zaldi-haragia ezaugarritzeko 
helburuarekin (konposizio kimikoa eta gantz-azidoen (GA) profila), laginketa egin da 
Kantauri mendilerroaren bi aldeetan kokaturiko herrialdeetan, udaberrian (n = 41) eta 
neguan (n = 41). Oro har, urtaroak GA monoasegabe eta poliasegabeetan izan du era-
gina. Bestalde, herrialdeen arteko haragiaren gantz kopuruan eta honen GAen profilean 
desberdintasun esanguratsuak ikusi dira. Lagin koipetsuenetan, GA monoasegabeen 
ehunekorik altuenak eta GA poliasegabeen eta dimetil azetalen ehunekorik baxuenak 
lortu dira. Desberdintasun horiek lurraldearekin erlazionatutako arraza eta ekoizpen-
sistema izan dezakete oinarri. Dena den, zaldi-haragia gantz urriko eta n-3 gantz-azi-
doen iturri garrantzitsu izan daitekeen produktu bezala ezaugarritu da.
Hitz gakoak: zaldi-haragia, n-3 gantz-azidoak, dimentsio biko gas-kromatografia.
Abstract: Horse-meat production, trade and supply values have been summarized. In or-
der to characterize the nutritional quality (chemical composition and fatty acid (FA) profile) 
of horse-meat, a survey has been performed along regions of both sides of the Cantabrian 
Mountains in spring (n = 41) and winter (n = 41). In general, the effect of collection season 
has been significant for the percentages of monounsaturated and polyunsaturated FA, while 
region effect has been significant for muscle fat content and its FA profile. The higher fat 
content has been associated with a higher monounsaturated FA but lower polyunsatu-
rated FA and dimethyl acetal content. Differences observed could be related to breed and 
differences in production system among regions. Nevertheless, horse-meat is characterized 
by low fat product being an important source of n-3 polyunsaturated FAs.
Keywords: horse-meat, n-3 fatty acids, two dimensional chromatography.
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1. SARRERA
Zaldi-haragiaren kontsumoak historiaurreko gizakiarekin du lotura. 
Zaldiak etxekotu aurretik, elikagai bezala erabiltzeko ehizatuak izaten 
ziren; are gehiago, glaziazio errepikarien ondorioz, landare eta itsas ja-
torriko elikagaien eskuragarritasun urriko Goi Paleolitikoaren garaian, 
zaldiaren ehunak gizakiarentzat esentzialak diren gantz-azidoen (GA) 
iturri izan zitezkeen [1]. Neolitikoaren amaieran (K.a. 6000-5000) abe-
reen etxekotzeak zaldi-haragiaz gain, behor-esnea elikagai gisa erabil-
tzeko aukera ekarri zuen. Dena den, hainbat faktore erlijioso, sozial edo/
eta kulturalek eraginda, zaldi-haragiaren kontsumoa eten egin da histo-
rian zehar [2].
1. irudia. 2013. urtean munduko haragiaren ekoizpena espezien arabera sailka-
tua [3].
Beste espezieetako haragiarekin alderatuta, egungo zaldi-haragiaren 
ekoizpena baxua da (1. irudia). Elikadura eta Nekazaritza Erakundearen 
arabera, 2013. urtean ekoiztutako haragiaren % 0,245 dagokio zaldiari [3]. 
Hala ere, Asia eta Europako hainbat herrialdetako kontsumoa garrantzitsu-
tzat jotzen da.
2. ZALDI-HARAGIAREN KONTSUMOA
Zaldi-haragiaren hornitzea edo kontsumoaren estimazioa 2. irudian iru-
dikatzen da (kg per capita). Bertan, kontinente bakoitzeko kontsumorik al-
tuena duten 3 lurraldeak ageri dira. Horretarako, Elikadura eta Nekazaritza 
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Erakundeak eskainitako datuak erabili dira [3]. Lehenik, balio netoa kal-
kulatu da, lurraldeek ekoiztutako kopuruari inportatukoa gehitu eta espor-
tatutakoa kendu zaio. Ondoren, balio neto hau herrialdeko biztanleriarekin 
erlazionatu da. Biztanleriarekiko haragi honen eskuragarritasunari (kg ha-
ragi/biztanle/urte) dagokionez, daturik altuenak Asiako lurraldeetan aurki-
tzen dira (3-6 kg/biztanle/urte; 2. irudia). Bestalde, kontsumorik altueneko 
Europar kontinenteko lurraldeak Islandia, Suitza eta Italia (0,7-2 kg/biz-
tanle/urte) dira.
2. irudia. 2011ko zaldi-haragiaren merkaturatzea (produkzioa, inportazioa, es-
portazioa eta balio netoa) eta kontinente bakoitzeko 3 lurralde hornitzaile nagu-
siak. Lehen ardatzean (ezkerra) produkzioa, inportazioa, esportazioa eta balio ne-
toa (mila tona) irudikatzen dira, eta bigarren ardatzean (eskuina) zaldi-haragiaren 
eskuragarritasuna (kg per capita). Balio netoaren estimazioa = produkzioa + in-
portazioa – esportazioa. Kontsumoaren estimazioa = balio netoa/biztanleria.
Gure inguruan zaldi-haragiaren kontsumoa baxua dela esan beharra 
dago. Espainiar estatuan, zaldi-haragiaren biztanleriarekiko eskuragarrita-
suna 0,06 kg/biztanle/urte inguruan aurkitzen da. Faktore kulturalak dira 
haragi-mota hau kontsumitzea eragozten duten arrazoi nagusiak. Izan ere, 
animalion edertasunak sentimendu positiboak sortzen ditu, eta egungo 
hainbat kulturatan maskotatzat edo etxe-animaliatzat hartzeak hauen hara-
gia kontsumitzea galarazten du [2].
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3. ZALDI-HARAGIAREN KALITATE NUTRIZIONALA
Nahiz eta zaldi-haragian GA poliasegabeen kopurua altua izan eta ha-
ragi hau«osasuntsu» bezala deskribatua izan [4], aurreko atalean aipatu 
bezala, honen kontsumoa baxua da. Zaldiak monogastriko belarjaleak dira 
eta hartzidura beren heste lodiaren hasierako zatian gertatzen da. Abere 
hauek elikadura-portaera jarraikia dute eta beren digestio-sistemari esker, 
bazka kopuru handiak irensteko gai dira. Dietako lipidoak nagusiki en-
tzima endogenoei esker digeritzen dituzte, eta digeritutako % 90-95 heste 
meharrean xurgatzen dute [5]. Beraz, GA gehienak mikroorganismoen 
hartzidura-gunera (itsua/kolona) iritsi aurreko atalean xurgatzen dira, eta 
ondorioz, biohidrogenazio-aktibitatea hausnarkarietan baino baxuagoa da. 
Zaldiaren digestio-fisiologia, beren muskuluetan landare-jatorriko GA po-
liasegabeen kopuru altuak barneratzearekin erlazionatu da [6]. Dagoeneko 
50. hamarkadan, azido linolenikoaren (ALN; % 17,0) kopuru altuak ikusi 
ziren belarrez elikatutako zaldiaren ehun adiposoan [7]. Ondorengo iker-
ketek ALNren kopuru altuak (% 24,0) berretsi dituzte modu estentsiboan 
ekoiztutako zaldietan [1, 8]. Bestalde, trans-GA [9] eta azido linoleiko 
konjugatuen (CLA) [10] kasuan kontrakoa gertatzen da, hauen kopurua al-
tuagoa da hausnarkarietan, batez ere errumeneko mikrobiota aktibitatea-
ren ondorengo metabolitoak baitira. Gainera, zaldiaren digestio-sistema, 
metanogenesi urriagoarekin lotu da, eta hausnarkariekin alderatuta, bero-
tegi-efektuko gasen emisioak baxuagoak dira zaldien kasuan [11]. Dena 
den, zaldi-haragiaren kalitatea aztertzen duten lan zientifikoen kopurua 
oso mugatua da.
4.  KANTAURI ISURIALDEAN MERKATURATUTAKO 
ZALDI-HARAGIAREN EZAUGARRITZEA
Kantauri mendilerroaren bi aldeetan kokaturiko herrialdeetan komer-
tzializatutako zaldi-haragia ezaugarritu, eta haragi-mota honen kalitate nu-
trizionalaren inguruko informazio zehatza eskuratzea izan da lan honen 
helburua. Horretarako, zona geografiko honetan kokaturiko herrialdee-
tan (Euskadi, Nafarroa, Kantabria, Asturias, Galizia, eta Gaztela eta Leon; 
5-7 lagin/lurralde) laginketa egin da. Gainera, urtaro desberdinetan komer-
tzializatutako haragiaren kalitatean egon daitezkeen aldaketak aztertzeko 
asmoz, laginketa 2 urtarotan (udaberrian eta neguan) egin da (n=41/urtaro). 
Urtaro bakoitzeko haragiaren kalitatea ebaluatzeak aziendaren maneiuan 
egon daitezkeen aldaketetan du oinarria. Orokorrean, udaberrian jaiotako 
moxalek amaren esnea hartuz mendietako larreetan igarotzen dute uda. Be-
raz, udazken/neguko hilabeteetan saltzen den haragiak modu estentsiboan 
ekoiztutako animalia izan dezake jatorri. Bestalde, negu-giroa heltzean, 
ukuiluratu egin ohi dira, titia kendu eta, agian, beren elikadura pentsu kon-
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tzentratuaz osatu. Ondorioz, udaberrian merkaturatutako haragia aipatutako 
azken animalietatik etor daiteke.
3. irudia. Zaldiak larrean udaberrian eta neguan.
Lortutako laginen Longissimus thoracis et lumborum muskulua erauzi 
ondoren, bere konposizio kimikoa (proteina, gantz eta errauts kopuruak) 
eta gantzaren osagaiak aztertu dira. Muskulu barneko gantza osatzen du-
ten GAk determinatzeko asmoz, gas-kromatografiaren teknika desberdi-
nak (dimentsio bateko eta biko gas-kromatografia) erabili dira [12-14]. 
Gainera, molekula hauen identitatearen berrespena, gas-kromatografiaren 
eta masa-espektometriaren bidez eratu da. Analisi estatistikoa SPSS IBM 
Estatistika 22 (SPSS Inc., IBM Corporation, NY, USA) erabiliz gauzatu 
da. Aztertutako aldagaietan (konposizio kimikoa eta GAk) urtaroak eta 
herrialdeak izandako eragina ebaluatzeko, bariantzaren analisia (ANOVA) 
egin da. Ondorengo puntuetan lanaren emaitzarik adierazgarrienak ageri 
dira.
4.1. Konposizio kimikoa
Bi urtaro horietan Kantauri isurialdeko herrialdeetan jasotako zaldi-ha-
ragiaren konposizio kimikoa azaltzen da 1. taulan. Urtaro-efektuari dago-
kionez, errauts kopuruan desberdintasun esanguratsuak ikusi dira. Udabe-
rriko laginetan (% 1,63) negukoetan (% 1,31) baino kopuru altuagoa ikusi 
da (P < 0,001). Animalia hauen dietaren mineral kopurua izan daiteke des-
berdintasun hauen eragilea. Bestalde, gantzaren kopuruan desberdintasun 
garrantzitsuak ikusi dira herrialde desberdinetan jasotako laginen artean 
(P = 0,001). Gaztela eta Leonen eskuratutakoak izan dira koipetsuenak 
(% 2,77), eta Galizia (% 1,37) eta Asturiaskoak (% 1,12) gantz urrienak di-
tuztenak. Segur aski, lurraldearekin loturiko arraza eta produkzio-sistema 
desberdinak dira honen arrazoi. Edonola ere, herrialde guztietako laginen 
batez besteko gantz kopuruak % 3ren azpitik daude (1. taula).
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1. taula. Kantauri isurialdeko urtaro eta herrialde desberdinetan komertzializa-
tutako zaldi-haragiaren konposizio kimikoa (%). EUS: Euskadi, NA: Nafarroa, 
KAN: Kantabria, AS: Asturias, GA: Galizia, GL: Gaztela eta Leon, b.e.e.: batez 
besteko errore estandarra,U: urtaroa, H: herrialdea, U*H: urtaro- eta herrialde-fak-
toreen arteko elkarrekintza. Gantzaren lerroan ageri diren hizkiak (a,b) desberdinta-
sun esanguratsuen adierazle dira (P≤0,05).
4.2. Gantz-azidoen profila
Bi urtaro horietako bakoitzeko zaldi-haragiaren lipidoak osatzen dituz-
ten GAen talde nagusien konposizioa azaltzen da 2. taulan. Orokorrean, az-
tertutako 2 faktoreen (urtaroa eta herrialdea) elkarrekintzak ez dira esan-
guratsuak izan. Balio absolutuan, muskuluaren GA guztien batezbestekoa 
(1970 mg/100g) eta eter-erauzketaren bitartez lortutako gantz kopurua-
ren balioa (% 1,98) oso antzekoak izan dira. Esan bezala, herrialdeen ar-
teko laginen gantz kopurua desberdina izan da, eta hauen GAen profilean 
ere desberdintasun nabariak ikusi dira. Herrialde-faktoreak ia GAen talde 
guztietan izan du eragina (2. taula). Oro har, Galizia eta Asturiasko (gantz 
urrieneko haragia) laginen dimetil azetal (DMA) eta kate luzeko n-6 eta 
n-3 GA poliasegabeen ehunekoak altuagoak izan dira. Gaztela eta Leoneko 
laginen artean (koipetsuenak), aldiz, GA monoasegabeen ehunekorik al-
tuenak, eta DMA eta GA poliasegabeen ehunekorik baxuenak ikusi dira. 
DMA hauek lipidoen deribatizazio azidoan sortzen dira, eta fosfolipidoe-
tako plasmalogenoen alkenil eter lipidoen eratorriak dira. Haragiaren gantz 
kopurua handitzean, lipidoen triglizeridoen frakzioa ere areagotu egiten 
da (haragi-pisuaren % 0,2-5). Bestalde, gantzaren fosfolipido edo frakzio 
polarraren kopurua konstanteago mantentzen da (% 0,2-1). Beraz, koipe-
tsuagoak diren laginetan, fosfolipido/triglizerido erlazioa baxuagoa da, eta 
fosfolipidoen osagai diren GAen (DMA eta kate luzeko GA poliasegabe) 
ehunekoak ere baxuagoak dira [15, 16].
Urtaro-faktoreari dagokionez, gantz-azido aseen kopuruan (% 36,8) 
ez da desberdintasunik nabari, eta beste espezieetan gertatzen den antzera, 
azido palmitikoa (16:0; % 25,7) eta estearikoa (18:0; % 6,15) izan dira na-
gusi. DMAk identifikatzeko, dimentsio biko gas-kromatografiak oso tek-
nika erabilgarria dela erakutsi du, konposatu hauek eta GA metil esterrak 
plano desberdinetan azaltzen baitira (4. irudia). Akenil eter lipidoetatik era-
torritako DMA horien artean, ase, adarkatu, monoasegabe eta poliasega-
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2. taula. Udaberriko eta neguko zaldi-haragiaren muskulu barneko gantza osa-
tzen duten gantz-azido guztiak (mg/100 g haragia) eta gantz-azidoen talde nagu-
sien profila (%). GAME: gantz-azido metil esterrak, b.e.e.: batez besteko errore 
estandarra, U: urtaroa, H: herrialdea, U*H: urtaro- eta herrialde-faktoreen arteko 
elkarrekintza, GAA: gantz-azido aseak, GAAD: gantz-azido adarkatuak, DMA: di-
metil azetalak, GAM: gantz-azido monoasegabeak, CLA: azido linoleiko konjuga-
tuak, EK: ez konjugatuak,GAP: gantz-azido poliasegabeak.
beak identifikatu dira (batez besteko kopurua % 3,51). DMAk identifikatu 
eta ezaugarritzeko helburuarekin, behiaren bihotz-muskulua fosfolipidoe-
tan aberatsa denez, erreferentzia moduan erabili da. Zaldi-haragiarekin al-
deratuta, errumeneko metabolito diren adarkatu eta trans- konfigurazioko 
18:1 DMAk nabarmen azaltzen dira behiaren bihotzean (4. irudia). Bes-
talde, teknika honi esker, lehenengo aldiz DMA poliasegabeak (18:2 eta 
18:3) identifikatu ahal izan dira (5. irudia). Halaber, zaldi-haragiaren GA 
adarkatuen identifikazioa eta kuantifikazioa deskribatzen den lehenengo al-
dia da. Zaldiaren konposatu hauen edukia (<% 1) baxua da, eta untxiaren 
antzera, iso-16 izan da nagusia [17]. Hausnarkarietan, aldiz, iso- eta an-
teiso- 15:0 eta 17:0 bakoitiak dira gehienak [18, 19]. Aldaketa hauek ani-
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malien dietarekin eta errumen eta itsu/koloneko mikrobiota anitzaren me-
kanismo metabolikoekin izan dezakete lotura [20, 21].
Neguan jasotako laginen GA monoasegabeen ehunekoa (% 32,3) 
udaberrikoena (% 35,4) baino baxuagoa izan da (P < 0,05), eta cis- eta 
trans- konfigurazioko GAk izan dira eragile. GA monoasegabeen artean, 
azido oleikoa (9c-18:1; % 24,5) eta palmitoleikoa (9c-16:1; % 5,55) izan 
dira nagusi. tran-GA monoasegabeei dagokienez, hauen kopuru baxua 
ikusi da, eta azido elaidikoa (9t-18:1; % 0,0776) eta bakzenikoa (11t-
18:1; % 0,0273) izan dira isomero nagusiak. Animalien ekoizpen-pro-
zesuan jasotako elikadurak ezarriko du haragiaren trans-GAen konpo-
sizioa, eta hausnarkarien kasuan, 10t- edo 11t- isomeroak izan ohi dira 
gehienak [22]. Zaldi- eta ardi-haragiaren trans- konfigurazioko GAen, 
CLAen edo bestelako dienoen konparazioa 5. irudian erakusten da. Ikus 
daitekeen bezala, trans-18:1 (10t- da printzipala lagin honen kasuan) 
eta azido errumenikoaren (c9, t11-18:2; CLA nagusia) kopurua esangu-
ratsua da ardi-haragiaren kasuan. Udaberrian jasotako zaldi-haragiaren 
CLAen kopurua negukoena baino zertxobait altuagoa izan da (P < 0,005; 
2. taula). Oro har, ardi-haragiarekin alderatuta, CLAen eta beste dienoen 
eta trienoen akumulazioa baxua izan da zaldian (5. irudia). Aipatu be-
zala, zaldiak monogastrikoak dira, eta hauen dietako lipidoak mikrobio-
tak eraldatu aurretik (itsua/kolona), heste meharrean xurgatu egiten dira. 
Ondorioz, biohidrogenazio bitartekarien xurgapena eta akumulazioa ba-
xua da [6, 9].
Bestalde, udaberriko (% 23,4) laginekin alderatuta, GA poliasegabeen 
ehunekoak altuagoak azaldu dira neguan (% 26,6; P < 0,05; 2. taula). Lor-
tutako kate luzeko omega-3 edo n-3 GA poliasegabeen ehunekoak ere al-
tuagoak izan dira neguko haragian, eta azken hauen GA poliasegabeen / 
GA aseen erlazioa onuragarriagoa izan da (P < 0,05). Emaitzak neguko la-
ginen jatorria baldintza estentsiboagoan ekoiztutako animaliak direnaren 
adierazgarri izan daitezke. Dena den, orokorrean aipagarria da zaldi-ha-
ragiaren n-3 motako GA poliasegabeen kopuru altua (% 8,49). Ardi-hara-
giaren ALN (18:3n-3) kopuruarekin alderatuta, zaldiaren kopuru garran-
tzitsua hautemangarria da 5. irudian. Are gehiago, zaldi-haragiaren ALN 
(% 0,636-16,5) eta kate luzeko n-3 GA poliasegabeen kopurua beste espe-
zieetako (monogastriko zein hausnarkari; % 0,260-4,09) haragien kasuan 
baino nabariagoa da [11].
5. ONDORIOAK
Zaldi-haragia gantz urriko eta n-3 motako GA poliasegabeen kopuru 
altua duen haragi bezala ezaugarritu da. Beraz, koipe gutxi eta GAen pro-
fil onuragarria duen haragia desiratzen duten kontsumitzaileentzat egokia 
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izan daitekeen produktua da. Urtaroarekin loturiko GA monoasegabeen eta 
GA poliasegabeen kopuruen arteko desberdintasunek ziur aski animalien 
maneiu-aldaketekin izango dute erlazioa. Bestalde, herrialdeen arteko alda-
kortasunak esanguratsuak dira, bai gantz kopuruan, bai hau osatzen duten 
GAen profilean. Gantz kopuru altua GA monoasegabeen ehuneko altuare-
kin lotu da eta GA poliasegabeen eta DMAen ehunekoak, aldiz, baxuagoe-
kin. Edozein kasutan, zaldi-ehunak n-3 jatorriko GA poliasegabeen iturri 
garrantzitsutzat har daitezke. Amaitzeko, lortutako emaitzak kontsumitzai-
leek produktu honekiko duten harrera hobetzeko baliagarriak izan daitez-
keelakoan gaude.
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